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) Um ein Verfahren zur Reinigung und Aufbereitung von 
Schmutzwassern mittels Elektroflotation unter Verwendung 
von durch Elektrolyse sich verbrauchenden Elektroden aus 
Eisen und/oder Aluminium, wobei das Schmutzwasser an 
plattenformig ausgebildeten Elektroden vorbeilauft, zu 
schaffen, bei dem in einfacher Weise eine hervorragende 
Reinigung von Abwasser ermoglicht ist, wird vorgeschlagen. 
da& durch die plattenformigen Elektroden ein im wesentli- 
chen maanderformiger Durchlafi fur das Schmutzwasser 
gebildet wird, dessen lange Wegstrecken durch die platten- 
formigen Elektroden gebildet werden, die parallel zueinan- 
der und horizontal angeordnet werden. und daS das 
Schmutzwasser mit mindestens annahernd konstanter Strd- 
mungsgeschwindigkeit durch den DurchlaS zwischen den 
Elektroden gefordert wird, wobei die Stromungsgeschwin- 
digkeii und der Abstand der plattenformigen Elektroden so 
gewahlt wird, daB die bei der Elektroflotation entstehende 
Flockung in der Stromung in Schwebe gehalten und mit der 
Stromung transportiert wird. 




1 



Beschreibung 



DE 42 36 723 CI 



t oder in Gewasser abgeleitet- 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Reini- 
gung und Aufbereitung von Schmutzwassern mittels 
Elektroflotation unter Verwendung von durch Elektro- 
lyse sich verbrauchenden Elektroden aus Eisen und/ 
oder Aluminium, wobei das Schmutzwasser einen Elek- 
trolysereaktor mit plattenformig ausgebildeten Elektro- 
den durchstromt, die plattenformigen Elektroden einen 
im wesentlichen maanderformigen DurchlaB fur das 
Schmutzwasser bilden, dessen lange Wegstrecken durch 
die plattenformigen Elektroden gebildet sind, die paral- 
lel zueinander und horizontal angeordnet sind. 

Bei vielen Arbeitsprozessen fallen Abwasser an, die 
teilweise stark mit organischen Verbindungen und/oder 
Schwermetallen belastet sind. 

Beispielsweise konnen hier Galvanikbetriebe, Druk- 
kereibetriebe, metallverarbeitende Betriebe, Reini- 
gungsbetriebe, Reparaturbetriebe und Textilfarbebe- 
triebe genannt werden. 

Die Mindestanforderungen an die Wasserqualitat fiir 
das Einleiten von Abwassern in das Kanalisationssystem 
bzw. in Gewasser werden in der Regel durch Vorschrif- 
ten auf Bundesebene geregelt So sind beispielsweise fiir 
die Textilindustrie (Farbereibetriebe), deren Schmutz- 
wasser im wesentlichen aus der Be- und Verarbeitung 
von Spinnstoffen, Garnen und der Textilveredelung 
stammt, die Mindestanforderungen an das Einleiten von 
Abwassern in Gewasser in einer Abwasserverwaltungs- 
vorschrift (Abwasser VwV vom 5.9.1984) festgelegt. 
Daruber hinaus ist aber zu beachten, daB bundeseinheit- 
liche Regelungen fiir die Einleitung von Schmutzwasser 
(Grenzwerte der Belastung) in vielen Fallen durch Lan- 
der- bzw. Kommunalvorschriften noch restriktiver aus- 
gelegt sind. 

Aus der DE36 41 365C2 ist eine Vorrichtung be- 
kannt, bei der Elektrodenplattenpakete aus Aluminium 
und Eisen kaskadenformig angeordnet sind, die von 
Schmutzwasser durchlaufen werden. Dabei erfolgt die 
Anordnung des Plattenpaketes lotrecht, wobei die Plat- 
ten der Piattenpakete bis zu einem GefaBboden reichen, 
in welches GefaB die Piattenpakete eingesetzt sind. Das 
Schmutzwasser soil diese Piattenpakete zwangslaufig 
durchlaufen. Hierdurch ist in gewisser Weise schon eine 
Reinigung des Schmutzwassers moglich, da durch diese 
Elektrodenanordnung ohne Zusatz von Chemikalien 
oder Bindestoffen eine Klarung in einem groBen pH-Be- 
reich moglich ist Beim Durchlauf des Schmutzwassers 
wird dieses geklart und desinfiziert, wobei Metalle aus- 
oxidiert werden, Emulsionen gebrochen werden und Ol- 
anteile in eine Schaumphase getrieben werden. Die 
elektrolytische Wirkung zwischen Anode und Kathode 
bewirkt eine H^O-Trennung, wodurch Feinstgasblas- 
chen erzeugt werden und der freiwerdende Sauerstoff 
auBerst intensiv die im Schmutzwasser befindlichen 
Substanzen oxidieren kann. 

Die Gasblasen treiben dabei mit den gebildeten Flok- 
ken an die Oberflache des Behalters, so daB dort ein 
stabiles Schaumbett entsteht. Schwere Schmutzpartikel 
sinken in den Bodenbereich. Zwischen dem oberen 
Schaumbett und dem unteren Schwerschmutzanteil ent- 
steht eine KJarphase. Der Schaum kann oberflachensei- 
:ig abgezogen werden, wahrend Querschmutzanteile 
am Boden des Behalters durch Rohre abgefiihrt werden 
sollen. 

Dieses Verfahren ist prinzipiell funktionstuchtig, je- 
doch isi das ausgebrachte gereinigte Wasser nur in Aus- 
nahmefallen dazu geeignet, daB es unmittelbar als Rein- 



wasser welter verwe 
werden kann. 

Durch die vorbekannte Anordnung und Ausbildung \, 
wird eine ausreichende Durchstromung zwischen den> 
Elektrodenplatten nur im oberen Bereich des Behalters ^ 
erreicht, wahrend im unteren Bereich des Behalters kei- Jl 
ne ausreichende Durchstromung stattfindet \\£ v 
Desweiteren wird dadurch, daB die aufsteigendeni' 
Gasblasen oberseitig aus dem Behalter austreten k6n- 
nen, der Sauerstoffgehalt des Schmutzwassers uberma- 
Big verringert, so daB wegen Sauerstoffmangel das 
Wasser nicht direkt an KJaranlagen abgegeben oder in 
Gewasser eingeleitet werden kann. Zusatzlich ist nach- . 
teilig, daB sich bei der bekannten Anordnung am Behal- 
terboden ein Sumpf bildet, der zum KurzschluB zwi- 
schen den Elektrodenplatten fuhren kann und/oder zu 
einer Anderung der Stromstarke zwischen den Elektro- 
den fuhrt 

Aus der EP0 452 597A1 ist eine gattungsgemaBe 
Vorrichtung bekannt, bei der unter Vermeidung der 
oben beschriebenen Nachteile eine horizontale Anord- 
nung der plattenformigen Elektroden vorgesehen ist 
Nachteilig bei dieser Anordnung ist, daB der Elektroiy- 
sereaktor im Querschnitt kreisformig ausgebildet ist 
und die Elektrodenplatten entsprechend Kreisscheiben 
sind, die Stromungsdurchlasse aufweisen. Diese Anord- 
nung und Ausbildung fuhrt dazu, daB der Aufbau der 
gesamten Vorrichtung sehr aufwendig ist, da die einzel- 
nen Scheiben unter Zwischenlage von Abstandselemen- 
ten und Dichtelementen lotrecht ubereinander montiert 
und durch entsprechende durchlaufende Zuganker mit- 
einander verbunden werden miissen. Sofern bei einer 
solchen Vorrichtung einzelne Elektrodenplatten ver- 
braucht sind, so ist die Demontage der gesamten Vor- 
richtung erforderlich, um beispielsweise nur eine einzige 
Elektrodenplatte auszuwechseln. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung gat- 
tungsgemaBer Art zu schaffen, die bei einfachem Auf- 
bau einen besonders einfachen Ersatz von verbrauchten 
Elektrodenplatten ermoglicht 

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, daB 
der Elektrolysereaktor die Form eines schmalen, iangen 
und hohen Quaders aufweist, daB in den Elektrolysere- 
aktor Elektroden in Form von rechteckigen Eisen- und/ 
oder Aluminiumplatten jeweils mit einer Stirnseite und 
beide Langsrandkanten gedichtet eingesetzt sind, deren 
andere Stirnseite einen DurchlaBspalt mit der entspre- 
chenden Behalterwand freilassen, eine Seitenwand des 
Elektrolysereaktors losbar am Elektrolysereaktor ange- 
ordnet ist und die plattenformigen Elektroden nach Ent- 
fernung der Seitenwand seitlich aus dem Elektrolysere- 
aktor herausziehbar oder einschiebbar sind oder die 
Stirnwande des Elektrolysereaktors (4) losbar angeord- 
net und die plattenformigen Elektroden (5, 6) nach dem 
Losen der Stirnwande mit diesen aus dem Elektrolyse- 
reaktor herausziehbar sind. 

Zum Ersatz von verbrauchten Elektrodenplatten ist 
es hierdurch in einfacher Weise moglich, lediglich die 
60 eine Seitenwand des Elektrolysereaktors zu losen, so 
daB dann jede der plattenformigen Elektroden zugang- 
lich ist und seitlich aus dem Reaktorbehalter herausge- 
zogen werden kann. Es ist demzufolge in einfacher Wei- 
se moglich alle oder einzelne Elektrodenplatten zu er- 
setzen. Nach dem Einschieben der neuen Elektroden- 
platte wird die Seitenwand des Elektrolysereaktors wie- 
der an diesem befestigt, so daB der Elektrolysereaktor 
wieder funktionstuchtig ist 
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Analog k6nnen die Stirnwlnae^es Elektrolysereak- 
tors gel6st und die plattenformigen Elektroden ausge- 
tauscht werden. 

Aus der DE 34 33 175 Al ist zwar an sich die Ausbil- 
dung eines quaderfdrmigen Reaktionsmoduls zur Auf- 
bereitung von Flussigkeiten bekannt, wobei dort aller- 
dings die einen maanderformigen DurchlaB bildenden 
horizontal angeordneten Leitbleche von oben in einen 
Behalter eingesetzt sind und mittels Zugstreben der Be- 
halter geschlossen ist, so daB zum Auswechseln einzel- 
ner Leitbleche zunachst die Zugstreben gelost, der Dek- 
kel des Behalters abgenommen und dann die Platten 
von oben entnommen werden miissen. Dies bedeutet, 
daB dann, wenn beispielsweise eine im unteren Bereich 
des Behalters befindliche Platte defekt oder zerstort ist, 
der gesamte Behaltereinbau ausgebaut werden muB, um 
die im unteren Bereich befindliche defekte Platte zu 
ersetzen. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung dient das in 
Losung gehende Elektrodenmaterial (Eisen und/oder 
Aluminium) gleichzeitig als Flockungsmittel. Mit dieser 
Vorrichtung wird ein nahezu vollstandiger Abbau der 
Abwasserinhaltsstoffe erreicht. Das Reinwasser, wel- 
ches die Vorrichtung verlaBt, genugt bei der organolep- 
tischen Beurteilung (Farbe, Geruch, Trubung) den gel- 
tenden Bestimmungen. Sowohl die Belastung mit orga- 
nischen Verbindungen, die durch den chemischen Sau- 
erstoffbedarf (CSB-Wert) und den MKW(Mineralol, 
Kohlenstoffe)-Wert charakterisiert sind, als auch der 
Gehalt an Chrom wird beim Betrieb der Vorrichtung 
drastisch reduziert 

Um besonders giinstige Stromungsverhaltnisse zu er- 
reichen, wird in Weiterbildung vorgeschlagen, daB der 
SchmutzwassereinlaB mittig der Breitenersteckung des 
untersten DurchlaBraumes und der Ablauf mittig der 
Breitenerstreckung des obersten, in Stromungsrichtung 
letzteren DurchlaBraumes des Reaktorbehalters vorge- 
sehen ist. 

Aus dem gleichen Grunde sind die Weiterbildungen 
gemaB Anspruch 3 bis 5 bevorzugt. 

Durch die gewahlten Bemessungen werden Stro- 
mungsgeschwindigkeiten innerhalb der Vorrichtung 
realisiert, durch die die bei der Elektroflotation entste- 
hende Flockung in der Stromung in Schwebe gehalten 
und mit der Stromung transportiert wird. Zudem wird 
durch diese Ausbildung erreicht, daB liber den gesamten 
Stromungsverlauf des Schmutzwassers zwischen den 
plattenformigen Elektroden eine gleichmaBige konstan- 
te Stromung aufgebaut wird, von der die gebildeten 
Flocken mitgenommen werden. Auch die durch die 
H20-Trennung entstehenden Gasblasen konnen uber 
den gesamten Transportweg beim Durchlauf durch die 
Elektroflotationseinrichtung Sauerstoff abgeben, so daB 
eine sehr hohe Ausnutzung des freigesetzten Sauer- 
stoffes mdglich ist 

Insbesondere dies fiihrt dazu, das der Sauerstoffge- 
halt im Reinwasser nur geringfugig abnimmt, so daB das 
eereinigie Wasser einen so hohen Sauerstoffgehalt be- 
sitzt, daB es ohne weiteres wiederverwendet, in Gewas- 
ser eingeieitet oder auch Klaranlagen zugefuhrt werden 
kann. Zudem wird durch die erfindungsgemaBe Ausbil- 
dung erreicht, daB eine Sumpfbildung zwischen den 
Elektrodenplatten weitestgehend vermieden ist, da 
samtliche ausgeflockten Schwammstoffe und derglei- 
chen mitgenommen werden und mit dem gereinigten 
Wasser aus der Elektroflotationsvorrichtung abgezo- 
gen werden konnen. Im AnschluB an die Elektroflota- 
:ion kann die Flockung und eventuelle Olanteile vom 
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gereinigten Wasser getrennt werden, das gereinigte 
Wasser abfuhrt und die Flockung verdichtet zur in Form 
eines Filterkuchens entnommen werden. 

Die Plattenfolge der Elektrodenplatten ist im Prinzip 
beliebig wahlbar, so daB beispielsweise eine gleichmaBi- 
ge Folge von Aluminium- und Eisenplatten oder auch 
eine Folge von Aluminium- und Aluminiumplatten oder 
eine Folge von Eisen- und Eisenplatten als Anode und 
Kathode vorgesehen sein kann. Sofern das zugefuhrte 
Schmutzwasser einen hohen Salzgehalt oder einen ho- 
hen Sauregehalt aufweist, so ist bevorzugt, zunachst 
Aluminiumelektroden einzusetzen, um das Schmutz- 
wasser zu neutralisieren. Der Einsatz von Eisenelektro- 
den ist aber prinzipiell vorteilhafter, da diese preiswer- 
ter sind Es ist auch mdglich und vorteilhaft, das 
Schmutzwasser vor dem Einleiten in die Elektroflota- 
tionszelle zu neutralisieren, um den Verbrauch an Elek- 
trodenplatten zu minimieren. 

Ein streng schematisiertes Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung ist in der Zeichnung dargestelit und im fol- 
genden naher beschrieben. In der einzigen Zeichnungs- 
figur ist schematisch das Reinigungsverfahren und die 
dazugehorigen Geratschaften dargestelit 

Das Schmutzwasser wird zunachst in einen Abwas- 
sersammelbehalter 1 eingeieitet und von dort in einen 
KQhlbehalter 2 abgegeben. In einem weiteren Behalter 
3 wird der pH-Wert des Schmutzwassers erfaBt und ggf. 
das Schmutzwasser neutralisiert. Von diesem Behalter 
wird das Schmutzwasser an den eigentlichen Elektroly- 
sereaktor 4 abgegeben. Im Elektrolysereaktor 4 sind die 
plattenformigen Elektroden 5, 6 aus Eisen oder Alumini- 
um horizontal und parallel zueinander angeordnet, wo- 
bei sie einen relativ schmalen, im wesentlichen maan- 
derformigen DurchlaB fur das Schmutzwasser bilden. 
Die langen Wegstrecken des Durchlasses sind durch die 
plattenformigen Elektroden 5, 6 gebildet Der Elektroly- 
sereaktor weist die Form eines schmalen, langen und 
hohen Quaders auf. In diesem Elektrolysereaktor 4 sind 
die Elektrodenplatten 5, 6 jeweils mit einer Stirnseite 
und beiden Langsrandkanten gedichtet eingesetzt. Die 
andere Stirnseite bildet mit der Behalterseitenwandung 
einen DurchlaBspalt Das Schmutzwasser wird bei- 
spielsweise mit einem Druck von 1 bar in den Elektroly- 
sereaktor 4 eingespeist, wobei beispielsweise der Plat- 
tenabstand der Elektrodenplatten 5, 6 10 mm aufweisen 
kann. Der Durchsatz kann beispielsweise beim Ausfuh- 
rungsbeispiel 1 m 3 pro Stunde betragen. Die Platten- 
starke kann dabei 10 mm, deren Lange 3 m und deren 
Breite 100 mm aufweisen. Die Plattenfolge ist grund- 
satzlich beliebig, wobei der Einsatz von Eisenplatten 
kostengunstig ist und der Einsatz von Aluminiumplat- 
ten, insbesondere dann vorteilhaft ist, wenn das 
Schmutzwasser einen hohen Salz- oder Sauregehalt auf- 
weist. Das durch den Elektrolysereaktor an den Elektro- 
denplatten 5, 6 vorbeistromende Schmutzwasser wird 
durch die elektrolytische Wirkung zwischen Anode und 
Kathode (Elektrodenplatten 5 bzw. 6) hinsichtlich des 
FbO-Bestandteiles teilweise aufgetrennt, wobei Feinst- 
glasblaschen erzeugt werden. Der freiwerdende Sauer- 
stoff oxidiert die im Schmutzwasser befindlichen Sub- 
stanzen. Die Gasblaschen und die gebildeten Flocken 
werden mit der Flussigkeit durch den Elektrolysereak- 
tor gefordert und bei 7 aus dem Elektrolysereaktor 4 
abgezogen. Dieses abgezogene Wasser wird samt Flok- 
kenbestandteilen in einen Flockungsbehalter 8 einge- 
speist, der vom Behalterdeckel zum Boden des Behal- 
ters gerichtete Wehrbleche oder dergleichen aufweist, 
die mit 9 bezeichnet sind. Durch diese Ausbildung wird 
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der FlockungsbestandteTHKn Wasser entzogen, da die- 
ser im Behalter 8 nach unten sinkt und bei 10 entnom- 
rnen werden kann. Der Ol- oder Emulsionsbestandteil, 
der auf dem Wasser schwimmt, kanri beispielsweise bei 
1 1 abgezogen werden. 

Das gereinigte Wasser kann bei 12 abgezogen und 
beispielsweise einem Feinfilter 13 und von dort einem 
Brauchwasser-Sammelbehalter 14 zugefuhrt werden. Es 
kann auch zusatzlich noch ein weiterer Feinfilter 15 vor- 
geschaltet sein. Das abgezogene Flockungsmaterial 
wird in erne Filterpresse 16 eingegeben, aus der der 
Filterkuchen abgeworfen wird und in einem Sammelbe- 
ha her 17 aufgefangen wird. Das aus der Filterpresse 16 
ablaufende OberschieBende Wasser wird bei 18 aufge- 
fangen, komrolliert und uber die Feinfilter 13 bzw. 15 
ebenfalls dem Brauchwasser-Sammelbehalter zuge- 
fuhrt Die Elektrodenplatten sind in dem Elektrolysere- 
aktor 4 so angeordnet, daB sie entweder seitlich nach 
fcntfernung einer Seitenwand aus dem Elektrolysereak- 
tor 4 herausgezogen bzw. neue Platten eingeschoben 
werden konnen oder aber es konnen auch die Stirnwan- 
de des Behalters losbar sein, so daB die Reaktorplatten 
mit den Stirnwanden aus dem Elektrolysereaktor her- 
ausgezogen werden konnen. Insbesondere auf die erst- 
geschiiderte Art und Weise ist ein besonders einfacher 
brsatz von verbrauchten Elektrodenplatten moglich. 

Patentanspriiche 

1- Vorrichtung zur Reinigung und Aufbereitung 30 
von Schmutzwassern mittels Elektroflotation unter 
Verwendung von durch Elektrolyse sich verbrau- 
chenden Elektroden aus Eisen und/oder Alumini- 
um, wobei das Schmutzwasser einen Elektrolysere- 
aktor mit plattenformig ausgebildeten Elektroden 35 
durchstromt, die plattenformigen Elektroden einen 
maanderformigen DurchlaB fur das Schmutzwas- 
ser bilden, dessen lange Wegstrecken durch die 
plattenformigen Elektroden gebildet sind, die par- 
allel zueinander und horizontal angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektrolysere- 
aktor (4) die Form eines schmalen, langen und ho- 
hen Quaders aufweist, daB in den Elektrolysereak- 
tor (4) Elektroden (5, 6) in Form von rechteckigen 
Eisen- und/oder Aluminiumplatten jeweils mit ei- 45 
ner Stirnseite und beiden Langsrandkanten gedich- 
tet eingesetzt sind, deren andere Stirnseite einen 
DurchlaBspait mit der entsprechenden Behalter- 
wand freilassen, daB eine Seitenwand des Elektro- 
lysereaktors (4) losbar am Elektrolysereaktor (4) 50 
angeordnet ist und die plattenformigen Elektroden 
(5, 6) nach Entfernung der Seitenwand seitlich aus 
dem Elektrolysereaktor (4) herausziehbar oder ein- 
schiebbar sind oder, daB die Stirnwande des Elek- 
trolysereaktors (4) losbar angeordnet und die plat- 
tenformigen Elektroden (5, 6) nach dem Losen der 
Stirnwande mit diesen aus dem Elektrolysereaktor 
herausziehbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der SchmutzwassereinlaB (19) mittig ^ 
der Breitenerstreckungdes untersten DurchlaBrau- 
mes. und der Ablauf (7) mittig der Breitenerstrek- 
kung des obersten, in Stromungsrichtung letzten 
DurchlaBraumes des Reaktorbehalters (4) vorgese- 
hen sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstand der plattenformi- 
gen Elektroden (5, 6) voneinander 1 0 mm betragt 
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4. Vorricn^Hg nach einem der Anspruche 1 lUUj 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (5, 
eine Starke von 1 0 mm auf weisen. \^ 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4" 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (5, gj 
eine Lange von 3 m und eine Breite von lOOmnv 
auf weisen. 
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